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Einfluß der Stengelfäule des Maises auf Ertrag,
Tausendkorngewicht und Wassergehalt der Körner*)
Influence of stalk rot of maize on yield, thousand korn weight and moisture content of the kernels*)
Von W. Krüger
Zusammenfassung
Es wird über den Einfluß der Stengelfäule auf den Ertrag des
Maises in Abhängigkeit vom Befallsgrad berichtet. Der Ertrag
wird durch umgebrochene Pflanzen und Verringerung des
TKG vermindert, wobei die Auswirkungen des Stengelbruchs
als bekannt vorausgesetzt werden. Das TKG nahm mit höhe-
rem Befallsgrad in Relativwerten von 100 auf 83 ab, und der
Ertrag verringerte sich von 100 auf 80.
Ein Sorteneinfluß war kaum festzustellen, so daß angenom-
men werden kann, daß alle Sorten durch die Stengelfäule in
etwa gleichem Maße geschädigt wurden.
Der Wassergehalt der Körner wurde im Bereich von 1-2
Prozentpunkten nur wenig verringert. Bei umgefallenen Pflan-
zen fand erneut eine Feuchtigkeitsaufnahme statt.
*) Für die Unterstützung der Arbeit möchte ich Frau Schier und
Frau Endesfelder danken.
Abstract
Areport is given about the influence of stalk rot on yield in relation to
the degree of rotting. Yield is generally reduced by lodging and by a
reduction in 1000 corn weight. The effect of Iodging is weil known and
is not discussed. With heavily diseased plants, the 1000 corn weight
was reduced from the relative value of 100 to 83. Similarly, the yield
was reduced from 100 to 80 with plants given a disease rating of "9".
Different cultivars had no influence in this respect. It can be
assumed that all the cultivars tested were similarly damaged by the
infection.
The moisture content of the grain was reduced by 1-2 percent
points. Lodged plants took up water again in wet periods.
Die Stengelfäule des Maises tritt geographisch jährlich unter-
schiedlich stark auf (KOEHLER 1960, CHRISTENSEN 1966,
KRÜGER 1976, ROGDAKI 1979) und wird durch verschiedene
Pilze verursacht. Eine Bekämpfung der Krankheit läßt sich
nur in geringem Maße durch pflanzenbauliche Maßnahmen
wie Düngung, Standweite und Pflanzendichte, jedoch erheb-
lich durch den Anbau wenig anfälliger Sorten erzielen.
Wünsche der Biologischen Bundesanstalt
zum Jahreswechsel
Im Namen der Biologischen Bundesanstalt wünsche ich
den Lesern unseres Nachrichtenblattes besinnliche und
frohe Festtage sowie ein gesundes und erfolgreiches
neues Jahr.
Gleichzeitig danke ich allen unseren Freunden aus dem
Pflanzenschutzdienst, den Universitäten und anderen
Forschungsstätten sowie der Praxis für die gute Zusam-
menarbeit im abgelaufenen Jahr.
Allen Schwierigkeiten zum Trotz dürfen wir mit einiger
Zufriedenheit auf das verflossene Jahr zurückschauen.
Die Forschungsergebnisse und Beratungsempfehlungen
zur Förderung des integrierten Pflanzenschutzes werden
von den Praktikern zunehmend genutzt. Gesetzgebung,
Forschung, Beratung und das verantwortliche Handeln
der Landwirte und Gärtner haben dazu geführt, daß die
durchschnittlichen Toleranzüberschreitungen bei den
Erntegütern unter 1 '}'o abgesunken sind. Gleiche Fort-
schritte sind bei Lebensmitteln tierischen Ursprungs
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erzielt worden. Unsere Nahrung ist daher gesünder als zu
irgendeinem Zeitpunkt davor. Daran ändern auch verein-
zelte Sündenfälle nichts, die häufig zu einer verzerrten
Darstellung des Pflanzenschutzes mißbraucht werden.
Im Rahmen vertiefter Diskussionen zur Verbesserung
des Umweltschutzes sah sich die Bundesregierung
gezwungen, einen neuen Entwurf für das Pflanzenschutz-
gesetz einzubringen, wodurch der Biologischen Bundes-
anstalt und dem Pflanzenschutzdienst der Länder weitere
Aufgaben übertragen werden sollen. Zu den Erweiterun-
gen zählt zum Beispiel die stärkere Berücksichtigung
einer Beeinträchtigung des Naturhaushaltes bei der Prü-
fung und Zulassung von Pflanzenschutzmitteln. Es bleibt
zu hoffen, daß darunter Forschung und Beratung nicht
leiden, die allein in der Lage sind, die Voraussetzungen
für einen verbesserten integrierten Pflanzenschutz zu
schaffen.
G. SCHUHMANN (Braunschweig)
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Zusammenfassende Darstellungen liegen von KOEHLER 1960, 3
CHRISTENSEN 1966, KRÜGER 1976, 1978a, b, Anon. 1980
vor. Trotz des Züchtungserfolges wurden jährlich Ertragsaus-
fälle verursacht, die in erster Linie auf Stengelbruch zurückge- 4
führt werden. Ertragsverluste durch die Stengelfäule werden
aber sowohl durch nicht geerntete Kolben umgebrochener
Stengel als auch durch Verringerung des Tausendkorngewich-
tes (TKG) verursacht. Die Ertragsverluste durch Stengelbruch
sind leicht durch die Anzahl umgebrochener Stengel zu erfas- 5
sen. Hierbei handelt es sich um Pflanzen mit einem hohen
Befallsgrad. Bei solchen mit schwächer ausgeprägten Sympto-
men muß eine eingehende Beurteilung erfolgen, um auch bei
ihnen eine Auswirkung auf dcn Ertrag feststellen zu können. 6
Bei dieser Arbeit werden daher ohne Rücksicht auf das äußere
Symptom, den Stengelbruch, alle Befallsgrade in die Prüfung
mit eingeschlossen. Da die Stengelfäule verursachenden Pilze 7
allgemein erst spät, d. h. nach der Befruchtung, auftreten, ist
in erster Linie eine Verringerung des TKG, aber auch eine
geringere Kornzahl je Kolben zu erwarten (DODD 1980). 8
Weiterhin sollte geklärt werden, wie stark der Wassergehalt
der Körner durch die Krankheit verändert wird.
9
Methoden
Leichter Befall: Die Pflanzen sind am Knoten oder
der Stengelbasis geringfügig verfärbt; der Befall des
Gewebes kann dabei etwa Yz Internodium erfassen.
Noch leichter Befall: Intensive Verfärbung am Kno-
ten und/oder an der Stengelbasis; die Zersetzung
des Gewebes kann schon Yz Internodium erfassen.
Die Pflanzen sind an den befallenen Partien noch
hart.
Mittlerer Befall: Der Befall des Gewebes ist etwas
fortgeschritten (Yz bis 1Yz Internodium). Ein Teil
dieses befallenen Gewebes ist bereits zersetzt. Die
Stengel sind an diesen Stellen weich.
Noch mittlerer Befall: Der Befall des Gewebes hat
etwa 2 Internodien erfaßt. Die Stengel sind an den
Befallsstellen weich.
Mittelschwerer Befall: Parenchym weitgehend zer-
setzt; mehr als die Hälfte des beurteilten Stengeltei-
les ist betroffen.
Schwerer Befall: Das ganze Gewebe der Stengel ist
weich und etwa 1', bis Y, des Parenchyms zerstört.
Die Pflanzen sind größtenteils umgefallen.
Sehr schwerer Befall: Das Parenchym der befallenen
Pflanzen ist weitgehend zersetzt. Die Pflanzen sind
meistens umgefallen.
Mittelfrühe Maissorten wurden in vier Blöcken mit einem
Reihenabstand von 80 cm und einem Abstand von 15 cm in
der Reihe angebaut. Um einen gleichmäßigen Stand zu erzie-
len, sind zwei Körner je Pflanzposition ausgelegt worden.
Nach dem Auflaufen wurde ausgedünnt, so daß für die einzel-
nen Befallsgrade etwa 150-200 Pflanzen/Block vorhanden
waren. Bei wenig anfälligen Sorten reichte diese Anzahl nicht
aus, und selbst bei einer doppelten oder dreifachen Pflanzen-
anzahl wären nicht ausreichend stark befallene Pflanzen vor-
handen gewesen. Bei solchen Sorten konnte der Einfluß des
Befalls auf den Ertrag nicht festgestellt werden.
Die Bestimmung der Stengelfäule nach natürlichem Befall
erfolgte zur Zeit der Ernte, indem jede Pflanze in der Länge
vom Kolbenansatz bis zu den Wurzeln aufgeschnitten und der
Befallsgrad nach einer Skala von 1 bis 9 bestimmt wurde. Die
Befallswerte 4, 6 und 8 wurden je nach Symptomausbildung
der nächst niederen oder höheren ungeraden Stufe zugeord-
net, um bei diesem speziellen Versuch die Anzahl der Befalls-
gruppen zu verringern.
Befalls-
grad
1 Kein Befall
2 Sehr geringe Verfärbung an der Basis
Für den jeweiligen Befallsgrad wurden alle Kolben gesam-
melt. Die Kolben der Befallsnoten 1 und 2 sind zu einer Probe
vereinigt worden und dienten als "Bezugsbasis" (= nicht
befallen), weil keine oder zu wenig Pflanzen ohne jegliches
Krankheitssymptom vorhanden waren. In zwei Jahren (1977
und 1978) waren außerdem fast keine Pflanzen mit Befallsgra-
den 1 und 2 vorhanden, so daß die unterste Stufe vom Befalls-
grad 3 gebildet werden mußte. - Sofort nach der Ernte sind
der Wassergehalt und der Ertrag bestimmt worden. Das TKG
wurde erst später erfaßt. Erträge und TKG sind auf 14 %
Wassergehalt umgerechnet worden.
Ergebnisse
1. Statistische Angaben
Die Durchschnittswerte mit den dazugehörigen statistischen
Angaben werden in Tabelle 1 wiedergegeben. Bei fast allen
Versuchen waren die Unterschiede signifikant.
Auf den Befall der Sorten wird an dieser Stelle nicht näher
eingegangen, weil Daten über die Anfälligkeit aller Sorten in
einer getrennten Arbeit behandelt worden sind (KRÜGER
1983).
Tab.!. Durchschnittswerte von TKG, Ertrag und Wassergehalt zur Zeit der Ernte
Versuchsjahre Tausendkorngewicht in g (TKG) Ertrag dt/ha H 20-Gehalt (%)
und GD 5% Befallsgrade Befallsgrade Befallsgrade
2 2-3 5 7 9 x 1-2 3 5 7 9 x 1-2 3 5 7 9 x
1977 269 242 231 221 241 97 88 82 76 86 35 34 34 34 34
GD5% 5 3 n. s.
1978 207 199 186 197 53 58 58 56 39 37 37 37
GD5% 8 n. s. 1
1979 221 212 201 186 205 61 56 55 52 53 33 33 33 32 33
GD5% 8 4 1
1981 312 315 286 276 264 263 91 92 84 80 73 87 30 30 30 30 30 30
GD5% 6 4 n. s.
n. s. = nicht signifikant
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Abb. 1 (links). Änderung des Tausendkorngewichtes von Mais bei
unterschiedlichem Befallsgrad der Stenge!.
x) Die Zahlen an den Linien sind Relativwerte zu Befallsgrad ,,1" und
,,2" oder ,,3" = 100. Oben sind außerdem die relativen Mittelwerte
der vier Versuchsjahre angegeben.
Abb. 2 (Mitte). Beziehung zwischen Stengelfäule und Tausendkorn-
gewicht bei 11 mittelfrühen Maissorten, Versuchsjahr 1981.
Abb. 3 (rechts). Änderung des Ertrages von Mais bei unterschiedli-
chem Befallsgrad der Stenge!.
x) Die Zahlen an den Linien sind Relativwerte zu Befallsgrad ,,1" und
,,2" oder ,,3" = 100. Oben sind außerdem die relativen Mittelwerte
der vier Versuchsjahre angegeben.
y) Werte ohne Berücksichtigung des Jahres 1978, in dem bei schwach
befallenen Pflanzen (Grad 3) oft sehr kleine Kolben gebildet worden
sind.
bei Grad 9 (zwei Jahre). Diese Verringerung war in den vier
Jahren von einem ähnlichen Gefälle, wie aus den an die
Kurven geschriebenen Zahlen der Abbildung ersichtlich ist.
Die Analyse der einzelnen Sorten ergab Werte, die allge-
mein dem aufgezeigten Mittelwert entsprachen, Beispielhaft
sollen die Ergebnisse des Jahres 1981 gebracht werden (Abb.
2), In dem betreffenden Jahr fiel auf, daß bei gesunden
Pflanzen das TKG oft geringer als als bei schwacher Stengel-
fäule (Befallsgrad 3), Zu erklären ist dieser Umstand zum Teil
dadurch, daß Pflanzen mit einem geringen Befall kleinere statt
große Kolben ausgebildet hatten, Diese Erscheinung war
jedoch keine Sorteneigcnschaft, dcnn in den anderen Jahren
war sie nicht zu beobachten,
Der GD-Wert gibt die Signifikanz zu den Mittelwerten der
Befallsgrade an, Auch die Interaktion Sorten x Befallsgrade
war fast immer signifikant. Das bedeutet, daß die Mehrzahl
der Sorten ebenfalls durch einen stärkeren Befallsgrad beein-
flußt worden ist.
Da allgemein die Reaktion der Sorten ähnlich war, wird auf
eine Besprechung verzichtet.
2. Beeint1ussung des TKG
In der Abbildung 1 sind die Mittelwerte mehrerer Sorten
graphisch dargestellt. Wie aus dem Verlauf der Linien ersicht-
lich, war das TKG in den Jahren 1977 und 1981 höher als
1978 und 1979. Mit zunehmendem Befallsgrad 3 nach 9
verringerte sich das Gewicht vom Befallsgrad 1-3 = 100 auf
etwa 91 bei Grad 5, auf etwa 86 bei Grad 7 und auf etwa 83
3, Kornertrag und Stengelfäule
In den vier Versuchsjahren war die Reaktion der Sorten nicht
ganz einheitlich. In drei Jahren verringerte sich der Ertrag mit
zunehmender Stengelfäule, wobei im Jahr 1977 dieses weniger
deutlich war. In einem anderen Jahr (1978) nahm das Gewicht
sogar etwas zu (Abb, 3), Die Ergebnisse der Sorten schwank-
ten sehr stark, besonders 1978 und 1979, Zur Veranschauli-
chung dieses Sachverhaltes werden die Resultate des Jahres
1981 in Einzelheiten wiedergegeben (Abb, 4). Aus den Linien
ist zu ersehen, daß bei fast allen Sorten der Ertrag mit zuneh-
mender Stengelfäule abnahm, Bei nicht befallenen Pflanzen
einiger Sorten lag der Ertrag nicht höher, sondern sogar
niedriger. Dies wird für das betreffende Jahr auf die geringe
Stengelfäule bei Pflanzen mit kleinen Kolben zurückgeführt.
Eine Ertragszunahme war in der Tendenz nur bei einigen
Sorten ('Limagold' und 'Tau') auch noch bei starkem Befall
sichtbar.
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Abb. 5 (rechts). Beziehung zwischen Sten-
gelfäule und Wassergehalt bei 13 mittelfrü-
hen Maissorten, Versuchsjahr 1979.
Abb. 4 (links). Beziehung zwischen Stengel-
fäule und Kornertrag bei 11 mittelfrühen
Maissorten, Versuchsjahr 1981.
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4. WasseIgehalt der Körner
Der Wassergehalt der Körner änderte sich nicht deutlich,
wenn die Mittelwerte aller Sorten zur Beurteilung herangezo-
gen wurden (die Ergebnisse werden daher nicht graphisch
wiedergegeben). Nur geringe Unterschiede von 1-2 % sind
registriert worde!l. Eine Ausnahme bildete das Jahr 1979, in
dem ein allgemein geringer Befall mit wenig Stengelbruch
vorlag, bei dem sich der Wassergehalt der Körner mit zuneh-
mendem Stengelfäulegrad bei fast allen geprüften Sorten ver-
minderte (Abb. 5). In den anderen Jahren lagen vermehrt
Kolben am Boden, die während der feuchten Herbste wie
1977, 1978 und 1981 wieder Wasser aufnahmen und so dazu
beitrugen, daß der Wassergehalt nicht reduziert wurde. In
diesen betreffenden Jahren verringerte sich die Wassermenge
nur bei den Befallsgraden 5 und 7, aber auch dann nur
geringfügig.
Besprechung
Die Ergebnisse haben gezeigt, daß das TKG und somit allge-
mein der Ertrag mit zunehmendem Befallsgrad verringert
wird. Schon bei mittlerem Befallsgrad (5) wird der Ertrag der
Einzelpflanze um etwa 9 '1"0 vermindert. Bei starkem Befall
steigen die Werte auf 14% (Grad 7) bzw. 17-20% (Befalls-
grad 9) an. Diese Ertragsverringerungen liegen sogar etwas
höher als jene, die nach künstlicher Infektion mittels "Zahn-
stocher-Methode" in den USA mit den Pilzen Diplodia zeae
und Fusarium gramineaflJm erhalten wurden (MICHAELSON
1953, WILCOXSON 1962). Die Symptome nach künstlicher
Infektion, bei der gewöhnlich das dritte verlängerte Interno-
dium infiziert wird, sind in der Ausprägung jedoch anders als
nach natürlichem Befall, der meistens von der Stengelbasis
ausgeht und dann die oberen Internodien erfaßt Größere
Verluste wurden aber auch nach künstlichen Infektionen
erhalten, wenn die Injektionsstelle in den unteren Internodien
lag. Da der natürliche Befall, wie auch bei diesem Versuch,
meistens von der Basis ausgeht, ist der größere Ertragsrück-
gang zu erklären.
Der Ertrag braucht nicht immer in demselben Maß abzu-
nehmen wie das TKG. Häufig werden Pflanzen, die einen
großen Kolben ausgebildet haben, durch Stengelfäulepilze
infiziert, weil infolge der intensiven Nährstoffverlagerung aus
den Stengeln in die Kolben das Stengelgewebe altert und sich
schneller zersetzt. Hierdurch kann auch die Kornzahl je Kol-
ben durch Schrumpfkornausbildung an der Kolbenspitze
etwas verringert werden (CHRISTENSEN and WILCOXSON
1966).
Die umgekehrte Reaktion ist bei Pflanzen ohne oder mit
nur einem kleinen Kolben zu beobachten. Diese Pflanzen
bleiben lange grün und werden von Pilzen weniger angegrif-
fen. Das TKG und der Ertrag können so durch einige solcher
Pflanzen leicht reduziert werden, wie das in den Jahren 1978
und 1981 beobachtet werden konnte.
Obwohl mehrere Sorten geprüft wurden, lassen sich keine
besonderen Anmerkungen in bezug auf Veränderung des
TKG und des Ertrages einzelner Sorten bei starkem Befall
machen. Eine gewisse Tendenz bestand bei den Sorten 'Lima-
gold' und 'Tau', bei denen der Ertrag nach höherem Befall
weniger verringert wurde, als vom verringerten TKG her
erwartet werden konnte. Das bedeutet, daß bei diesen Sorten
besonders Pflanzen mit hohem Kolbengewicht von der Sten-
gelfäule erfaßt wurden.
Der Wassergehalt der Körner wurde nur geringfügig durch
die Stengelfäule beeinflußt. Allgemein ist mit einer Abnahme
von 1-2 Prozentpunkten zu rechnen, aber bei umgefallenen
Pflanzen kann der Feuchtigkeitsgehalt bei feuchtem Herbst-
wetter wieder ansteigen. Die Annahme, eine durch die Sten-
gelfäule bedingte stärkere Austrocknung der Körner könnte
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zu einer besseren Druschfähigkeit führen und auch Trock-
nungskosten senken, ist somit nicht zu erwarten. Die Nachteile
der Stengelfäule sind viel gravierender als der minimal
geringere Wassergehalt.
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Parasiten beweglicher Nematoden im Boden: Nachweise
endoparasitärer Nematodenpilze in der Bundesrepublik
Deutschland
Parasites of mobile nematodes in soil: Occurrence of endoparasitic nematophagous fungi in the Federal Republic of
Germany
Von Ulrike Dürschner und B. Weischer
Zusammenfassung
Mit einer eigenen Abwandlung der Sporengewinnung nach
Banon wurden in Bodenproben (79 Proben aus 23 Stand-
orten) folgende endoparasitären Nematodenpilze nachgewie-
sen: Harposporium spp., Cephalosporium balanoides, Meria
coniospora, NematoctonllS leiosporus, Haptoglossa hetero-
spora, Haptoglossa zoospora und Myzocytium sp. Harpospo-
rillm-Arten lagen nahezu in allen Böden vor. Die nächst
häufigen Endoparasiten waren C balanoides und M. conio-
spora.
Die Daten zeigten keinen Einfluß der Bodenart auf das
nachweisbare Artenspektrum endoparasitärer Nematoden-
pilze.
Böden mit Fruchtwechsel (Acker und Gartenbau) waren
reicher an Endoparasiten als Standorte mit dauernd gleicharti-
gem Bewuchs (z. B. Wald, Weiden).
Ein Vergleich der Angaben aus verschiedenen europäischen
Ländern zeigte, daß die Pilze Hirsutella heteroderae, Pythium
middletonii und Haptoglossa zoospora bisher nur in der Bun-
desrepublik Deutschland gefunden wurden.
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Abstract
79 soil sampies from 23 different sites were examined for endoparasi-
tic nematophagous fungi. Using a modification of Barron's "Differ-
ential Centrifugal Flotation Technique" the presence of the following
endoparasites could be stated: Harposporium spp., Cephalosporium
balanoides, Meria coniospora, Nematoctonus leiosporus, Haptoglossa
heterospora, Haptoglossa zoospora and Myzocytillm sp.. Harpospo-
rium species, predominantly H. angllilJilae, were most frequent. Com-
paratively less common but also abundant were C. balanoides and NI.
coniospora.
Occurrence of endoparasites seemed to be independent of soil type.
Frequency of endoparasitic nematophagous fungi was greater at
sites with crop rotation in comparison with sites with permanent
uniform vegetation (forest, pasture).
Data from different European countries are compared. HirsutelJa
heteroderae, Pythillm middletonii and Haptoglossa zoospora were
hitherto recorded in Germany only.
Die Mehrzahl der nematophagen Pilze greift im Boden
bewegliche Nematoden an. Etwa 100 Arten davon sind nema-
todenfangende Pilze, die auch als räuberische Pilze bezeichnet
werden. Sie entwickeln besondere Fangorgane (z. B. Schlin-
gen, Netze) und sind zum Teil bereits recht lange bekannt
